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TROVANJE PSA FURADANOM 35-ST
(KARBAMATNI INSEKTICID)*
DOG POISONING WITH FURADAN 35-ST (CARBAMATE INSECTICIDE)
Jelena Aleksi}, Drinka Mer}ep, Z. Aleksi}, M. Jovanovi}**
U radu je opisan prvi slu~aj akutnog trovanja psa u Srbiji Fura-
danom 35-ST. Aktivna supstanca ovog preparata je karbofuran (2,3-
dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil methilcarbamat) karbamatni insekti-
cid, akaricid i nematicid. Svetska zdravstvena organizacija ga je klasi-
fikovala u klasu 1b, kao visoko toksi~an otrov. U Srbiji je prema Listi
otrova svrstan u I grupu otrova, pod rednim brojem 485, sa va`enjem
registracije do 2014. godine.
Patomorfolo{ki su ustanovljene hiperemija i degenerativno-nekro-
ti~ne promene u jetri, bubrezima i srcu. U ventralnim rogovima ki~me-
ne mo`dine ustanovljeno je liziranje jedara motornih neurona, gubitak
tigroidne supstance i pericelularni edem, kao i akutni pankreatitis. Uz
nespecifi~ne promene (hiperemija, degenerativne i nekroti~ne pro-
mene u parenhimatoznim organima), nalaz promena u ventralnim rogo-
vima ki~mene mo`dine i akutni pankreatitis mogu da pobude sumnju
na trovanje karbamatima.
Postavljena dijagnoza trovanja psa karbamatnim insekticidom ba-
zirana je na makroskopskom, mikroskopskom nalazu, kao i toksiko-
lo{ko-hemijskoj potvrdi prisustva karbofurana primenom metode
gasno-masene spektrometrije u uzetim uzorcima tkiva `eluca i jetre,
~ime je potvr|ena sumnja da je sporni pas otrovan.
U ovom slu~aju sprovedene dijagnosti~ke procedure bile su os-
nov za pokretanje krivi~ne odgovornosti.
Klju~ne re~i: trovanje karbofuranom, pas, akutni pankreatitis, distrofija
neurona
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Poslednjih godina sve su brojniji zahtevi vlasnika ili organizacija za
brigu o `ivotinjama za potvrdom sumnje trovanja `ivotinja, pod razli~itim okol-
nostima. Odgovor na ovo pitanje je posebno aktuelizovan dono{enjem novog
Krivi~nog zakonika Republike Srbije, koji je ~lanom 269. sankcionisao postupak
ubijanja `ivotinja, predvi|enom kaznom zatvora u trajanju do godinu dana (Kri-
vi~ni zakonik, Slu`beni glasnik, 85/05).
Iako kod nas u prometu postoji veliki broj hemijskih preparata koji
sadr`e potencijalno toksi~ne supstance za `ivotinje, izvr{ioci ovog krivi~nog dela
uglavnom kao otrove izbora koriste antikoagulantne rodenticide, kreozan, orga-
nofosfatne i karbamatne insekticide. Njihovim uno{enjem u organima i tkivima `i-
votinja nastaju patolo{ke promene, ~iji je stepen makroskopskog uo~avanja i spe-
cifi~nosti razli~it. Iz ovih razloga, kao i za potrebe sudskog procesuiranja neo-
phodna je toksikolo{ko-hemijska potvrda uzroka uginu}a.
Furadan 35-ST
Aktivna supstanca preparata Furadan 35-ST je karbofuran (2,3-
dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil methilcarbamat), koji spada u grupu karbamat-
nih insekticida, akaricida i nematicida (Evert, 2007). Svetska zdravstvena organi-
zacija ga je klasifikovala u klasu 1b, kao visoko toksi~an otrov (Kiyoshi i sar., 2001;
Evert, 2007).
U Srbiji je prema Listi otrova (objavljena 29. 09. 2008. godine) svrstan
u I grupu otrova, pod rednim brojem 485, sa va`enjem registracije do 2014. go-
dine (Lista otrova razvrstanih u grupe, Slu`beni list SRJ, br. 12/2000). Akutna oral-
na doza LD 50 za pse je 15 mg/kg telesne mase (Tomlin, 2000), a za p~ele je
0,16 g po p~eli (Eisler, 1985).
Klini~ki znaci trovanja karbamatima su posledica stimulacije nikotin-
skih i muskarinskih receptora. Muskarinski receptori se nalaze u glatkoj muskula-
turi, srcu i egzokrinim `lezdama, a nikotinski receptori u popre~no-prugastoj
muskulaturi, vegetativnim ganglijama i sr`i nadbubre`ne `lezde. U skladu sa tim,
efekti trovanja karbamatima se dele na muskarinske, nikotinske i centralne. Efekti
nastali usled stimulacije nikotinskih receptora su kontrakcije skeletne muskula-
ture (le|a, glave, ekstremiteta) i nakostre{enost dlake. Muskarinski efekti nastaju
kao posledica vezivanja Ach za muskarinske receptore. Ogledaju se u hipersali-
vaciji, hipersekreciji HCl u `elucu, poja~anoj kontrakciji svih glatkih mi{i}a, izuzev
mi{i}a zidova krvnih sudova koji su relaksirani, hipotenziji, dijareji, ~estom urini-
ranju, edemu plu}a, povra}anju. Centralni efekti nastaju usled inhibicije Ach-
esteraze u CNS-u, a pra}eni su ekscitacijom, a zatim i depresijom CNS-a. Javlja
se uznemirenost, toni~no-kloni~ni gr~evi, kasnije kontinuirani gr~evi, patolo{ko
^ein-Stoksovo disanje, depresija vazomotornog i raspiratornog centra (pad
krvnog pritiska i uginu}e) (]upi} i sar., 2007; Jezdimirovi}, 2000).
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Uvod / Introduction
Nisu svi navedeni znaci trovanja prisutni kod `ivotinja i oni variraju u
zavisnosti od toksi~nosti jedinjenja, doze, na~ina izlaganja, stepena trovanja i `i-
votinjske vrste. U slu~ajevima lak{ih trovanja javljaju se samo blagi muskarinski
efekti, a pri te`em trovanju simptomi od CNS-a.
U le~enju trovanja karbamatnim insekticidima oksimi nisu efikasni an-
tidoti. U slu~ajevima trovanja karbamatima, pored atropina treba primeniti i tia-
zidne diuretike, da bi se ubrzala njihova eliminacija iz organizma (]upi}, 1999;
Jezdimirovi}, 2000).
Za identifikaciju i kvantifikaciju karbamata u upotrebi su brojne me-
tode, uklju~uju}i hromatografiju tankog sloja (Osselton i Snelling, 1986; Kiyoshi i
sar., 2001,) te~nu hromatografiju pod pritiskom (Osselton i Snelling, 1986; Kwon i
sar., 2004), gasnu hromatografiju (Klys i sar., 1989; Kiyoshi i sar., 2001) i gasno-
masenu spektrometriju (GC-MS) (Kiyoshi i sar., 2001; Kwon i sar., 2004).
U radu je opisan prvi slu~aj trovanja visokovrednog psa Furadanom
35-ST kod nas, kod koga je posle kratkog klini~kog toka do{lo do letalnog ishoda.
Prikaz slu~aja / Case report
Pas rase nema~ki o{trodlaki pti~ar, `enskog pola, starosti sedam me-
seci je tokom obuke aportiranja prona{ao kost koju je uhvatio zubima, ubrzo po-
kazao simptome i istog dana uginuo. Na povr{ini sporne kosti zapa`ene su mes-
timi~no prebojene povr{ine svetlocrvenom bojom. Tragom otisaka obu}e u sne-
gu policija je u obli`njoj ku}i prona{la originalno fla{irano pakovanje crvene
te~nosti sa natpisom Furadan 35-ST.
Le{ je dostavljen Katedri za sudsku veterinarsku medicinu i zakonske
propise radi utvr|ivanja uzroka uginu}a, sa sumnjom da je pas otrovan karbamat-
nim insekticidom.
Postmortalni nalaz / Postmortem findings
Obdukcioni i histopatolo{ki nalaz / Autopsy and histopathological findings
Promene na obdukciji su bile nespecifi~ne, a dominantan nalaz bila je
kongestija svih parenhimatoznih organa. U lumenu traheje na mestu ra~vanja
konstatovana je penu{ava te~nost svetlocrvene boje. Plu}a su bila tamnocrvene
boje, zaobljenih rubova i pove}ana. U `drelu je uo~ena izvesna koli~ina po-
vra}enog `eluda~nog sadr`aja. Jetra je bila pove}ana, tamnocrvene boje, zaob-
ljenih rubova sa brojnim, okruglastim beli~astim poljima po povr{ini, dijametra
nekoliko milimetara, koja su se prostirala u parenhim.
Za patohistolo{ka ispitivanja uzorkovani su delovi tkiva plu}a, srca, je-
tre, bubrega, pankreasa i lumbalnog dela ki~mene mo`dine. Uzorci su fiksirani u
10% formalinu i procesuirani rutinskom parafinskom tehnikom. Mikrotomski
ise~ci debljine 5 m, nakon deparafinizacije bojeni su standarnom hematoksilin
eozin metodom.
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Histopatolo{ke promene su bile raznovrsne i obuhvatale su konges-
tiju plu}a, hiperemiju i degenerativne promene pojedina~nih }elija miokarda,
hiperemiju bubrega i degeneraciju epitela bubre`nih kanali}a (slika 1), kao i
hiperemiju i nekroti~na polja u parenhimu jetre (slika 2). Pregledom ise~aka tkiva
pankreasa dijagnostikovan je akutni pankreatitis sa {irim poljima nekroze, koja je
zahvatala parenhim i interlobularno vezivno tkivo (slika 3). U ventralnim rogovima
lumbalnog dela ki~mene mo`dine konstovano je liziranje jedara motornih neu-
rona, gubljenje tigroidne supstance i pericelularni edem (slika 4). Senzitivni neu-
roni u dorzalnim rogovima ki~mene mo`dine bili su morfolo{ki o~uvani.
Za toksikolo{ku analizu uzorkovan je podvezan `eludac i deo jetre.
Toksikolo{ko-hemijskom analizom obavljenom na Odeljenju za tok-
sikolo{ku hemiju Centra za kontrolu trovanja Vojnomedicinske akademije u Beo-
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Slika 1. Hiperemija i degenerativne promene u bubre`nim kanali}ima, (HE, 200x) /
Figure 1. Hyperaemia and degenerative changes in renal tubules (arrow), (HE, 200x)
Slika 2. Hiperemija i nekroti~na polja u parenhimu jetre, (HE, 100x)
Figure 2. Hyperaemia and necrotic areas in liver parenchyma (arrow), (HE, 100x)
gradu primenom metode gasno-masene spektrometrije u tkivu `eluca i jetre us-
tanovljeno je prisustvo karbofurana, ~ime je potvr|ena sumnja da je sporni pas
otrovan.
Ovaj slu~aj predstavlja primer akutnog trovanja psa karbamatnim pes-
ticidom. Znaci i simptomi trovanja javljaju se za nekoliko minuta, jer karbofuran
deluje direktno na enzim acetilholinesterazu, bez aktiviranja metabolizma (Tobin,
1970). Inhibiranje enzima acetilholinesteraze dovodi do pove}ane aktivnosti ace-
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Slika 3. Nekroza parenhima (strelica) i interlobularnog vezivnog tkiva pankreasa,
(HE, 100x)
Figure 3. Necrosis of parenchyma (arrow) and interlobular connective tissue of pancreas, (HE, 100x)
Slika 4. Liziranje jedara motornih neurona, gubitak tigroidne supstance i pericelularni
edem, (HE, 200x)
Figure 4. Lysis of nuclei in motor neurons, loss of tigroid substance and pericellular oedema (arrow),
(HE, 200x)
Diskusija / Discussion
tilholina na nikotinskim i muskarinskim receptorima (Kandalaft i sar., 1991; Weiz-
man i Sofer, 1992; Goodale i sar., 1993; Moritz i sar., 1994). Za razliku od ireverzi-
bilnog blokiranja ovog enzima u slu~aju trovanja organofosfatima (Moritz i sar.,
1994), karbamati indukuju prolaznu inhibiciju acetilholinesteraze.
Patomorfolo{ke promene kod akutnog trovanja karbamatnim insekti-
cidima prili~no su nespecifi~ne i rezultat su hipoksije i cirkulatornih poreme}aja,
jer u najve}em broju slu~ajeva egzitus nastaje usled respiratorne disfunkcije. Na{i
nalazi na obdukciji govore u prilog ovoj ~injenici i saglasni su sa nalazima drugih
autora (Srebo~an i sar., 2003).
Zna~ajan (usputni) nalaz u slu~ajevima trovanja organofosfatnim i kar-
bamatnim insekticidima jeste razvoj akutnog pankreatitisa (Dressel i sar., 1979;
Marsh i sar., 1988; Lee, 1989; Lankisch i sar., 1990; Kandalaft i sar., 1991; Weiz-
man i Sofer, 1992; Goodale i sar., 1993; Moritz i sar., 1994; Panieri i sar., 1997; Sa-
hin i sar., 2002; Singh i sar., 2003). U ovom slu~aju akutni pankreatitis se karakteri-
sao enzimskom nekrozom, koja nastaje kao posledica karbamatske stimulacije
}elija egzokrinog dela na poja~anu sekreciju (Dressel i sar., 1982; Kandalaft i sar.,
1991; Weizman i Sofer, 1992; Goodale i sar., 1993; Moritz i sar., 1994).
U dorzalnim rogovima lumbalnog dela ki~mene mo`dine, tela neu-
rona (senzitivni neuroni) bila su o~uvana, za razliku od tela neurona u ventralnim
rogovima (motorni neuroni), {to potvr|uje afinitet karbamata ka motornim neu-
ronima. Srebo~an i sar., (2003) tako|e opisuju vakuolarnu degeneraciju neurona
u lumbalnom segmentu ki~mene mo`dine.
Prilikom procene eventualne odgovornosti fizi~kih i pravnih lica u
forenzi~kim slu~ajevima neophodno je obdukcijom i toksikolo{kom analizom
prikupiti nesporne dokaze koji ukazuju na uzro~no-posledi~nu vezu izme|u {tet-
nog doga|aja i {tete nastale trovanjem `ivotinje.
Uz nespecifi~ne promene kao {to su hiperemija, degenerativne i nek-
roti~ne promene u parenhimatoznim organima, nalaz promena u ventralnim rogo-
vima ki~mene mo`dine i akutni pankreatitis mogu da pobude sumnju na trovanje
karbamatima.
U cilju spre~avanja pojava namernih ili slu~ajnih trovanja `ivotinja neo-
phodno je {to hitnije doneti propise kojima }e se zabraniti slobodan promet pre-
parata koji sadr`e visokotoksi~ne supstance.
U ovom slu~aju sprovedene dijagnosti~ke procedure bile su osnov za
pokretanje krivi~ne odgovornosti.
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DOG POISONING WITH FURADAN 35-ST (CARBAMATE INSECTICIDE) –
CASE REPORT
Jelena Aleksi}, Drinka Mer}ep, Z. Aleksi}, M. Jovanovi}
The first case of poisoning of a dog with Furadan 35-ST in Serbia is described.
The active ingredient of Furadan 35-ST is carbofuran (2,3-dihydro-2,2-dimethyl-7-
benzofuranyl methyl carbamate), a carbamate insecticide, acaricide and nematocide. This
highly poisonous substance is classified by the World Health Organisation into Class 1 b
and in Serbia into Group 1 of The List of Poisons.
Pathological assessment revealed hyperaemia and degenerative and ne-
crotic changes in the liver, kidneys and heart. In addition, lysis of the nuclei in the motor
neurons, loss of tigroid substance and pericellular oedema in the ventral horns of the spinal
cord, and acute pancreatitis were found. In addition to the non-specific changes (hyperae-
mia, degenerative and necrotic changes in the parenchymal organs), the ones in the ven-
tral horns of the spinal cord and acute pancreatitis may lead to carbamate poisoning being
suspected.
The diagnosis was established on the grounds of toxicological-chemical con-
formation of carbofuran by means of GC-MS in addition to the macroscopic, microscopic
findings in tissue samples taken from the stomach and the liver, which confirmed the suspi-
cion of the dog having been poisoned with the carbamate insecticide.
In the current case the results of the diagnostic procedures provided founda-
tions for the initiation of criminal proceedings.
Key words: carbofuran poisoning, dog, acute pancreatitis, neurodystrophy
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ENGLISH
OTRAVLENIE SOBAKI FURADANOM 35-ST (KARBAMATNÀY INSEKTICID) -
POKAZ SLU^AÂ
Elena Aleksi~, Drinka Mer~ep, Z. Aleksi~, M. Yovanovi~
V rabote opisan pervìy slu~ay ostrogo otravleniÔ sobaki v Serbii
Furadanom 35-ST. AktivnaÔ substanciÔ Ìtogo preparata karbofuran (2,3-digidro-
2,2-dimetil-7-benzofuranil metilkarbonat) karbamatnìy insekticid, akaricid i
nematicid. VsemirnaÔ organizaciÔ zdravoohraneniÔ ego klassificirovala v
klass Ib, kak vìsoko toksi~eskiy Ôd. V Serbii po Listu Ôdov raspredelen v I gruppu
Ôdov, pod porÔdkovìm ~islom 485, s srokom deystviÔ registracii do 2014 goda.
Patomorfologi~eski ustanovlenì giperemiÔ i degenerativno-nekro-
ti~eskie izmeneniÔ v pe~eni, po~kah i serdcu. V ventralÝnìh rogah spinnogo mozga
ustanovleno lizirovanie Ôder motornìh neyronov, poterÔ tigroidnoy substancii
i pericellÓlÔrnìy otëk, slovno i ostrìy pankreatit. Pri nespecifi~eskih izme-
neniÔh (giperemiÔ, degenerativnìe i nekroti~eskie izmeneniÔ v parenhimatoznìh
organah), rezulÝtatì izmeneniy v ventralÝnìh rogah spinnogo mozga i ostrìy pank-
reatit mogut pobuditÝ somnenie na otravlenie karbamatami.
Postavlennìy diagnoz otravleniÔ sobaki karbamatnìm insekticidom
baziravana na makroskopi~eskie, mikroskopi~eskie rezulÝtatì, slovno i toksi-
kologi~esko-himi~eskom podtver`denii prisutstviÔ karbofurana primeneniem
metoda gazovo-massovoy spektrometrii v vzÔtìh obraz~ikah tkaney `eludka i
pe~eni, ~em podtver`deno somnenie, ~to spornaÔ sobaka otravlena.
V Ìtom slu~ae provedënnìe diagnosti~eskie procedurì bìli osnova
dlÔ vozbu`deniÔ ugolovnoy otvetstvennosti.
KlÓ~evìe slova: otravlenie karbofuranom, sobaka, ostrìy pankreatit,
distrofiÔ neyronov
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RUSSKIY
